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はじめに
G P S連続観測シ ス テ ム で推定され る水蒸気情報を用 いるこ とに よ っ て , 欺借予報の 林産向上が期待さ
れて い る｡ 故値予報ではリア ル タイ ム に掛 ､デ ー タを必冥とす ることから､ o p s連続観測シ ス テ ム で解析
された大気遅延生を数値予報 へ の イ ン プ ッ トとして使用するためには ､ 準リア ル タイム で解析席果を提供
できなければならない ｡ O PSデ ー タの リ ア ル タイ ム解析につ い て の 間庸点は ､ デ ー タ転迭及び解析ス ケジ
ュ ー ル の間庸､ 柵癖軌道柵報 (磨) 入手に関する問題 ､ 及び､ 解析そのもの にか かる時間の 3 つ に分けら
れる (畑中､ 19 96) が､ こ こ で は柵密軌道情報の 閉居の みに的を絞る｡
生且互生皇土主竺製星空皇旦昼 勤 豊
準リア ルタイムで解析 をするために は G P S衛星の 軌道情報が準リア ルタイム で使用できなければなら
ない ｡ 極めて糖度の 高い I G S精密暦は ､ 約 1 0日遅れで公開されるの で , こ の 日的には使用できない ｡ 準
リ ア ルタイム で使用できる の は ､ 米国国防省によ っ て軌道追跡が行われ GPS衛星から藩借されて い る放
送暦か ､ IG S(h ternatio n 且1 GPS Serveice血 r GeodyTL8mic s) に よる予漸席で ある｡ 1 G Sで は毎日 2 2時 u Tま
で に､ 各解析セ ンタ ー の 予測暦を重み付き平均により統合 したI G S予測暦 (翌日分) を公開して いる｡
壁 拠 過重
軌道情報の執筆は天頂遅延丑を含む GPS 解析衛異に大きく影響する｡ そ こ で ､ 準リア ルタイムで使用
でき る軌道情報によ っ て解析した妙合の 天頂遅延丑の 精度を評価する｡
園(8Xb)は ､ IG S粁車暦 を使 っ て解析された天頂方向の 大束遅延丑 (以後､ 天頂遅延i) を基準に した､
放送暦お よびI G S予測層 (IG P) を使用して 求めた天頂遅延丑の 偏差をプ ロ ッ トしたもの で ある｡ 解析し
たデ ー タ は 19 97年 3月 2El - 15日 の 2週間分で , GPS連続鼓動網の うち広域を か ヾ - す るように1 5点
を逮び同時解析した｡ デ ー タは 1 日ごとに解析ソフ トB ERN E S Eに より解析した｡
図には観測点 9 50 1 23(上士幌) にお ける最初 の 1週間分を示 した ｡ こ の図に示 されて いる偏差は純粋
にIG S精密暦との軌道 の善によるもの であり､実際には こ の上にそ の他 の要因による誤差が加わるこ とを
牲意する｡ この 固から､ 放送暦に よる解は全体的にばらつ きが大きい こと､ IG S予親暦による解析結果は
放送暦によるもの に比 べ て ばら つ きは小さい が時 々 大きな o utlier があることがわかる｡ 囲(a)に 臥 I G S最
終暦を基準としたr G S予軸暦の軌道位置 (高度角) のずれも同時に示 した｡ 親測時間帯に予&rJ が大きくは
すれた帯基がある ことが otltlicrの原因とな っ て い る ことがわか る｡
表に天頂遅延丑の 偏差の R M Sを示す｡ 予測膚の軌道精度が比較的安定して いる通算日 06 1EI のみ の
R M Sも同時に示 してある｡ RM Sを見る限り､ IG S予科rJ暦も1 5c mを越える偏重があり放送暦と大差ない
ように見えるが , こ れは軌道の outlierの ため で ある ｡ o ntl;c rの な い通弁日061 の籍弟 を見るとIG S予&lJ暦
による天頂遅延丑は ､ 3 cm 前後 で ､ 比較的I O S最終暦に近い緒農を与える辛がわかる｡ こ うい っ た o utlie r
は 予湘暦で は付き物なの で ､ そ れをあらか じめ検出 して除去する こ とが必賓で ある｡ ただ し､ o utlier の 除
l
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主に よ っ て解析に使用できる衛星数が減少するの は ､ マ イ ナ ス 点である｡
IGS 予測暦を使用 した場合 ､ o utlie rの ない ときでも軌道釈墓による偏差壮3c rn 前後に達して い るが ､ こ
の値はパ ラメ ー タの 時間間暗や制約条件によ っ て変化するもの で ある点を注意する｡ 国 の解析では天頂遅
延パ ラメ ー タを 30分毎に改定し, パラメ ー タ の 時間変化に対 して ほとん ど制約をか けて い ない ｡ パラメ
ー タ間 の制約免件を強くするか ､ またはパ ラメ ー タ の 時間間隔を長くすると､ 差は小さくなる傾向がある｡
次に親測点間の相対値に注目する . 表には ､ つ くば(92 11 0)で の 天頂遅延t を基準と した相対値の ､ IOS
最終暦による解からの 偏差の R MSも示 して ある . 偏差 の土柱絶対値に比 べ小さいが ､ 観測点閲の匪撫に
依存 して い る こ とが耽み とれる｡ これ 臥 基線解析の 草合と事情は同じで ､ 距牒が長くなるに したが っ て
差分による軌道鞍差の 打ち消しの 近似が成り立たなくなるためで ある｡ 放送層 を使 っ た浪合の 天頂遅延丑
相対唐は ､ 軽離が大きくなる ともはや使 いもの にならない こ とがわかる｡ 他 の誤差もあることを考えると ､
放送磨の解が使用できるの は ､ せ いぜ い 15 0 kn 漫度までの 範囲内で相好借を使用する場合の みとい えそ
うで ある｡ 予報暦につ い ては , odierの た めにむしろ放送膚 よりも悪 いが ､ otltlicr の な い通辞E1 061 の 結
果で 壮 ､ かなりよ い成練を示 して い る｡
以上 の検討から, 絶対値, 相対値の どちらを使用するに しても, 予測暦 を o utlicrをモ ニ タ ー しながら使
用するの が汲も現実的であるという唐絵が得られる . o utuq の モ ニ タ ー 手汝に つ い ては､ 予洲暦に書かれ
て い る術基毎の林産情報に応じてデ ー タ の重みを開盤する . または長基線で珠美をモ ニ タ
ー する方汝が考
えられ るが ､ これらの 検軒は今後の裸麗で ある｡
観搬点
絶好債 つ くばとの相対値 つ くば
からの 距離
(kn)
放送暦 予測暦 予&IJ暦
061の み
放送暦 予知膚 予&[J暦
0 6 1 のみ
950123 0.17 0 0.164 0.0 2 5 0.075 0.095 0.0 14 8 3 7.0
95 0 146 0.16 2 0.161 0.02 5 0. 63 0.090 a.0 12 666.4
950193 0.149 0.13 0.02 8 0.053 0.O13 0.0 07 33 0.4
950 2 1 1 0.15 8 0.1 54 0.0 29 0,0 11 0.O ld 0.0 04 1 1 7.I
92 1 10 Ol15 9 0.160 0.030 O.0
93 072 0.15 6 0.163 0.0 32 0. 15 0.O14 0.0 03 14 8,6
9 5 0265 0.1 5 4 ･ 0,1 56 ･0.0 30 0. 16 0+ 16 0.0 03 16 7.0
9 5 0 29 7 0.1 5 3 O.1 62 0.0 34 0. 4名 0.0 3 4 O.007 17 3 5
950 3 19 0.15 4 0.1 63 0.0 32 0, 31 0. 2 7 0.00 5 3 86.7
950 3 53 0.15 0.1 6 0.0 34. 0,0 37 0.03 0 0.006 4 54.7
9 50 3 70 0.15 8 0.17 0 0.034 0.039 0.0ユ1 0.006 45 9.8
9 5 0 3 89 0.1 50 0.165 O.0 33 O.04 5 0. 3 6 0.00 7 57 7.I
95 0 43 8 O.1 55 0.17 4 0.0 36 0.05 3 0. 40 0.00 9 641.9
9 50472 0.1 58 0.18 0 0.0 3 8 0. 73 0.0 52 0.012 8 60.1
9 50491 0_1 68 0.19 5 0.02 1 0. 9 5 0. 70 0.024 10 29.1
義 政達磨及びI G S予澱暦による天頂遅延丑推定結果の偏差の R MS(単位 TT n) ｡ 偏差は IOS最終暦に
よる解析結果を基準に差を取 っ た｡
♯わりに
G P S準リアル タイム解析の ためには ､ 時間と津度と いう2 つ の 間漕 を同時に考慮 しなけれぱならない ｡
一 般 に ､ リ ア ル タイ ム性が要求される解析壮, それが要求されない暑合に比 べ て様 々 な ハ ンデ ィ
ー を持 つ
ため精度は低くなる｡ 本稿
I
C は､ 準リア ル タイ ムで 入手可能な軌道情報をとりあげ, 軌道釈義のみを考慮
の対象とした｡ 実際に は軌道以外の釈善が これに加わるため ､ こ こ で述 べ た こ と よりも更に条件は厳 しい ｡
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こ の様なデ ー タ の利用に隣し､ 時間と精度の ジ レ ン マ に対する適当な妥協点を見いだすこ とが､ ユ ー ザ ー
側 に と っ ても必要となるであろう.
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図. IGS精密暦による大気遅延丑推定値を基準とした, 1 GS予測暦による天頂遅延丘推
定値の ずれ(a)お
よぴ放送暦に よる推定値の すれ(b)｡ 乾旗大気による遅延丑を
一 定と仮定するなら､ こ の 催を6･5 で割 っ た
催がほぼ可降水丑の 偏差に匹敵する. 日本上空(つ くばで有鹿角 0度以上)で の術基高度角
のずれ(c)を同
時に しめす｡ 術星高度角 で 1秒 の すれ 臥 衛星の 上空位直精度に して 約 1 0 0m の すれに相当するロ
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